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Andosols: a vulkáni anyagon kifejlődött ásványi talajok 
 
 
Az Andosolok kialakulása és e lterjedése,  a klasszif ikáció kezdetei  
 
Az „Andosol” japán eredetű szó, sötét (An) talajt (Do) jelent (THORP & SMITH, 
1949), amely egyre inkább nemzetközileg is elfogadott és használt terminussá kezd 
válni a vulkáni talajok szakirodalmában. Korábban számos helyi elnevezés létezett (és 
természetesen létezik ma is), mint a Kuroboku (Japán), a Trumao soils (Chile), Black 
Dust soil és High Mountain soils (Indonézia), a Soapy hill (India), vagy a Yellow 
Brown Loams (Új-Zéland). 
Az Andosolok intrazonális talajok, amelyek elsősorban vulkáni (kőzetüvegben gaz-
dag) piroklasztikumon, főleg vulkáni tufán alakulnak ki, de ugyanúgy kifejlődhetnek 
láván, törmeléken, ár- és lahar üledékeken, gyakorlatilag bármilyen összetételű vulkani-
kus anyagon (NEALL, 1985). Kifejlődésük elsősorban a Föld csapadékosabb, vulkanikus 
régióihoz kötődik, de előfordulhatnak a legkülönbözőbb klímafeltételek mellett is. Meg-
találhatók pl. Alaszka, ill. Hokkaido hűvös, nedves klímáján éppúgy, mint Kyushu 
szubtrópusi, Hawaii trópusi félig száraz éghajlatán. Ennek megfelelően Európában Iz-
landtól a Kanári-szigeteken át Dél-Olaszországig több helyen előfordulnak.  
Az elmúlt évek behatóbb vizsgálatai után azonban, egyre több tanulmány látott nap-
világot, amelyek nemcsak friss vulkáni anyagon azonosítottak Andosolokat, hanem pl. 
30–40 000 éves bazalton Németországban, több millió éves piroxén andeziten a Keleti-
Kárpátokban, vagy akár variszkuszi grániton Ausztriában (KLEBER et al., 2004; 
DELVAUX et al., 2004; JAKAB et al., 2004; BÄUMLER, 2004; GARCIA-RODEJA et al., 
2004). Kialakulásukban igen fontos szerep jut az ásványos összetételnek és a nedves 
klímának. 
Az Andosolok tudománytörténete fiatal. A nemzetközi talajtan csak a XX. század 
közepén ismerte fel és kezdett foglalkozni a vulkáni talajokkal, mint önálló talajcsoport-
tal. Az első definíció 1949-ben született THORP és SMITH (1949) tollából, majd első 
alkalommal, mint vulkáni hamu talajok a Soil Taxonomy (amerikai talajosztályozási 
rendszer)-ben klasszifikálták e típust (SOIL SURVEY STAFF, 1960). A FAO talajosztá-
lyozásába, mint fő talajcsoport csak 1974-ben került be, a FAO/UNESCO Talaj-
Világtérkép elkészítése során (FAO–UNESCO, 1974). Az Andosolok eredeti definíció-
ja, amelynek jelentősen továbbfejlesztett változatát használja a FAO/UNESCO, az ame-
rikai talajosztályozási rendszerből származik (SOIL SURVEY STAFF, 1975). Azóta hatal-
mas mennyiségű ismeretanyag halmozódott fel, amely egyrészről szükségessé tette, 
másrészről megkönnyítette ezen klasszifikációs rendszerek figyelemre méltó fejlődését, 
tökéletesítését. Az ebben élenjáró két legfontosabb munkacsoport az ICOMAND 
(International Committee on the Classification of Andisols) és az IUSS WRB 
(International Union of Soil Sciences World Reference Base for Soil Resources) volt.  
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A legfontosabb változás az osztályozási irányelvekben történt. Az agyagásványokról 
szóló ismeretanyag bővülésével egyre inkább az „andic” tulajdonság megléte lett az 
osztályozás fő szempontja, a korábbi – „amorf anyag és kicserélhető komplexek” hang-
súlyozta – szemlélettel szemben (ICOMAND, 1983). Ebből a szempontból jelentős 
PARFITT és munkatársai (1984) munkája, amelyben nagyszámú andic tulajdonságot 
határoz meg.  
 
Az Andosolok legfontosabb tulajdonságai  
 
Az Andosolok legfontosabb tulajdonságai a következő szempontok szerint csoporto-
síthatók (MOHR et al., 1972; LEAMY et al., 1980; WADA et al., 1986; WADA & KAKUTO, 
1985; MIZOTA & VAN REEUWIJK, 1989; ISSS–ISRIC–FAO, 1998; FITZPATRICK, 1972): 
Morfológia. – A-, AC- vagy A-, B- és C-szintek különíthetők el, ahol az A (Ah)- 
szint átlagos vastagsága 20–50 cm, de ez lehet 20 cm-nél kevesebb, vagy akár 100 cm 
is. A B-szint 20–30 cm vastag. Az egész profilban a sötét színek dominálnak, többnyire 
sötétbarna–fekete, ami a nagy humusztartalomnak köszönhető. Hűvösebb klíma alatt 
sötétebb színű, mint a trópusi éghajlat alatt képződött, mivel ez utóbbinál jelentősen 
kevesebb a szervesanyag-felhalmozódás. Mindkét szint morzsás, szemcsés szerkezetű, 
nagyon könnyű, porózus. Nedves állapotban kenődő, csúszós, zsíros tapintású. A B-
szint többnyire tixotróp, azaz dörzsölve képlékennyé válik és nedvességet bocsát ki, de 
a dörzsölés befejeztével újra megkeményedik. 
A B-szint fokozatosan megy át a C-szintbe, a vulkáni anyagba, amely többnyire vul-
káni hamu. Gyakran több eltemetett talajszint is jelen van az egymást követő hamuszó-
rások eredményeként. 
Talajképző kőzet. – Amint említettük, elsősorban vulkáni (kőzetüvegben gazdag) 
piroklasztikumon, főleg vulkáni tufán alakulnak ki, de ugyanúgy kifejlődhetnek vulkáni 
láván, törmeléken, ár- és lahar üledékeken, gyakorlatilag bármilyen összetételű vulkani-
kus anyagon. Tehát származhatnak a légkörből egy vulkánkitörést követő hamuszórás 
eredményeként, de lehet áthalmozott anyag is, mint például folyóvízi üledék. 
Éghajlati tényezők. – Az Andosolok kialakulását főként az anyakőzet tulajdonságai 
határozzák meg, de kifejlődésükben igen fontos szerep jut a klimatikus tényezőknek is. 
Elsősorban nedves körülmények között fordulnak elő, a sarkvidékektől a trópusokig. 
Leggyorsabb kifejlődésük nedves trópusi körülmények között lehetséges. Lassabban 
ugyan, de hűvös–nedves klímán éppúgy kialakulhatnak. Száraz, nagyon száraz körül-
mények között nem fejlődnek ki. 
Ásványos összetétel. – Mind a vályog-, mind a homokfrakció tartalmaz vulkáni üve-
get, amelynek mennyisége helyileg változó. Néhány ásványszemcsét vulkáni üvegbe-
vonat fedhet. 
A vulkáni üveg hidrolízise nyomán először palagonit (amorf Al-szilikát, amely kal-
ciumot, magnéziumot és káliumot tartalmaz), majd viszonylag gyorsan allofán és 
imogolit keletkezik. Erőteljes mállás esetén halloysit és más kristályos ásványok kép-
ződhetnek. A vulkáni üveg bomlásakor alumínium és vas kerül oldatba, amelyek stabil 
komplexeket alkotnak a humusszal. 
Leggyakoribb ásványok a vas-, mangánásványok (olivin, piroxén, amfibol), a föld-
pátok és a kvarc. Mennyiségük a vulkáni anyag természetétől függ. 
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Az Andosolok agyagásvány-összetételét több tényező határozza meg, így a talajkép-
ződés foka, a talajképző kőzet összetétele, a pH és a nedvességviszonyok, a hamuréte-
gek vastagsága vagy a szerves anyag mennyisége. A humusznak fontos szerep jut az 
alumíniummal, és kisebb mértékben a vassal alkotott komplexekben. A legtöbb esetben  
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1. ábra 
Az Andosolok agyagfrakciójának bináris arányának és néhány fontosabb tulajdonságának 
sematikus bemutatása. Alp: pirofoszfát-oldható Al, Alo: oxalát-oldható Al (MIZOTA & VAN 
REEUWIJK 1989 után) 
 
az amorf agyagásványok (allofán, ritkábban imogolit) is jelen vannak. Az amorf anya-
gok és az Al-, Fe-humusz komplexek együtt fordulhatnak elő, de többnyire fordított 
arány figyelhető meg közöttük, amely a kialakulás különböző körülményeit tükrözi (1. 
ábra) (SHOJI et al., 1982; WADA, 1977; WADA et al., 1986; MIZOTA & VAN REEUWIJK, 
1989).  
 
Fizikai–kémiai tulajdonságok. – Térfogattömegük alacsony, általában nem éri el a 
0,9 g/cm³ értéket. 
Nagy humusztartalmúak (átlagosan 8%), a szervesanyag-tartalom elérheti a 30%-ot 
is, amely stabil komplexeket alkothat. 
Az ioncserélő képesség jelentős különbségeket mutat a pH függvényében. Míg a 
kationkicserélő képesség növekszik a pH-val, az anionkicserélő csökken. A magas hu-
musztartalom következtében a kationkicserélő képesség a felső szintben általában ma-
gas (35 me% feletti is lehet), míg a középső szintben már csak 10–15 me%. Mind-
azonáltal a fenti értékeket óvatosan kell kezelni, mivel az allofán nem úgy viselkedik, 
mint más agyagásványok, illetve az értékek erősen függenek a mérési technikától is. 
E talajok mérsékelten vagy erősen savanyúak, akár 4,5-es felszíni pH-értékkel, 
amely a mélységgel lassú növekedést mutat. Allofán és imogolit többsége esetén a pH 
viszonylag magas (> 5), ugyanakkor Al- és Fe-humusz komplexek dominanciája esetén 
a pH < 5 (1. ábra). Vagyis az allofántartalom a mélységgel nő, míg az Al-, Fe-humusz 
komplexek aránya a felszín felé növekszik. 
Az agyagtartalom általában nem haladja meg a 20–25%-ot. A legnagyobb 
mennyiségben a legfelső rétegben fordul elő és a mélységgel csökken a részaránya. Az 
alsóbb rétegekben mennyisége akár 5% alá is csökkenhet. 
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A „fluffiness” (könnyű, pihés szerkezet) és a nagy – 70%-ot is meghaladó – porozi-
tás fontos és jellemző tulajdonság. Mindkét tulajdonság a hidrolízis fő termékének, az 
allofánnak köszönhető.  
A bázistelítettség szintén alacsony. A felszín közelben a legalacsonyabb és a mély-
ség felé növekszik az értéke, de a művelés hatására a felső szintben is előfordulhatnak 
magas értékek. 
Erős a foszformegkötő képességük. 
Víztartó képességük igen nagy. Víztartalmuk 15 bar nyomás mellett több mint 20%, 
de nem szokatlan a 100%, vagy annál több sem (FLACH, 1964). Ez az allofán nagy faj-
lagos felületének köszönhető, amely kb. 1000 m²·g-1. 
Kiszáradásuk néhány tulajdonságban visszafordíthatatlan változást okozhat, pl. a 
vízfelvételben, vagy az ionkicserélő képességében (ANDRIESSE et. al., 1976; COLMET-
DAAGE, 1978; FÜLEKY, 2004). 
Topográfiai helyzet. – A nagyon meredektől a sík térszínekig, bármilyen magasság-
ban, bárhol létrejöhetnek, de kialakulásukhoz legkedvezőbbek a viszonylag stabil, sík 
vagy kissé lejtős területek. 
Növényzet. – A növényzet ugyanolyan változatos lehet, mint amilyen változatos ég-
hajlati körülmények között előfordulhat e talajtípus. Az Andosolokon kifejlődött termé-
szetes növénytársulások gyakran gazdagabbak, bujábbak, mint a hasonló helyen, de 
eltérő talajképző kőzeten kialakult talajokon élő társulások, ami a finomszemű vulkáni 
anyag gyorsabb mállásának köszönhető, amely bőségesebb tápanyagellátást biztosít e 
talajok számára. 
 
Andosols ,  a  WRB talajcsoportja  
 
A World Reference Base for Soil Resources (WRB) a Nemzetközi Talajtani Unió 
(IUSS), az International Soil Reference and Information Centre (ISRIC) és a FAO 
(Food and Agriculture Organization of the UN) által támogatott és létrehozott közös 
nemzetközi talajosztályozási rendszer (ISSS–ISRIC–FA, 1998). A diagnosztikai szem-
léletű korrelációs talajosztályozási rendszer első szintjén 30 ún. „Referencia Talajcso-
portot” (Reference Soil Group) különít el. A további szint(ek)et az ún. „minősítők” 
(qualifier) határozzák meg. A „minősítők” referencia csoportonként, táblázatos formá-
ban, prioritási sorrendben vannak felsorolva. Minden minősítőnek diagnosztikai kategó-
riára épülő tartalma van.   
A földi talajtakaró egységes térképének és osztályozási rendszerének igénye már az 
1950-es években felmerült, de végül csak 1960-ban indult ez a nagyszabású munka, 
több mint 300 szakember bevonásával. A teljes Földet lefedő talajtérkép és osztályozási 
rendszer így is csak 1981-re készült el 1:5M méretarányban (a tervezett 1:1M helyett). 
Időközben – a folyamatos javításoknak és pontosításoknak köszönhetően – a talajosztá-
lyozási rendszer több változata látott napvilágot.  
A WRB talajosztályozási rendszer az egyes osztályozási egységek felismerésére és 
elkülönítésére jól definiált fogalmakat ír le: „diagnosztikus talajszintek”, „diagnosztikus 
tulajdonságok”, „diagnosztikus talajanyagok”. A talajok besorolása kulcs alapján, a 
fentiek jelenléte, sorrendje, esetleg kizárása alapján történik. Kevésbé szubjektív egy 
genetikus talajosztályozási rendszernél, hiszen mindent pontos vizsgálati értékekhez 
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köt. Így amennyiben rendelkezünk a megfelelő vizsgálati módszerekkel és eredmé-
nyekkel, könnyen és gyorsan besorolhatjuk a kérdéses talajt a megfelelő talajcsoportba. 
A WRB külön talajcsoportként kezeli a vulkáni anyagon képződött ásványi talajo-
kat. Az Andosols talajok becsült területi kiterjedése 124–150 millió ha, amely a földfel-
szín mindössze 0,84–1%-át jelenti. Jelentőségüket mégis az adja, hogy ennek a 80%-a 
potenciális mezőgazdasági terület. Ez a mezőgazdasági területeknek mintegy 2%-át 
jelenti, de több mint a fele a trópusokon található, így a világ népességének több mint 
10%-át látja el élelemmel (LEAMY et al., 1980; PING, 2000). 
 
 
A WRB Andosols  kritériumrendszere 
 
A WRB alapján Andosols-ként azonosíthatunk talajt, amennyiben a következő két 
feltételnek eleget tesz: 
1. olyan andic vagy vitric szintjük van, melynek felső határa a talajfelszíntől számí-
tott 25 cm-en belül van, és 
2. histic, fulvic, melanic, mollic, umbric, ochric, duric vagy cambic szinten kívül 
egyéb diagnosztikai szintek nem fordulnak elő (hacsak azok nincsenek 50 cm-nél mé-
lyebbre eltemetve). 
Andic szint általában erős mállás jelenlétében alakul ki, így már kevesebb vulkáni 
üveget, de nagyobb mennyiségű oxalát-oldható alumíniumot és vasat tartalmaz. Két 
típusát különíthetjük el a bennük található allofán és Al-humusz komplexek aránya 
alapján: A sil-andic típus nagy allofántartalommal és gyengén savas pH-val jellemezhe-
tő, míg az alu-andic típusú szintekben az Al-humusz komplexek dominálnak, erősen 
savas pH mellett. Az andic szint diagnosztikai feltételeiről a 1. táblázat nyújt áttekintést. 
A vitric szint igen szoros kapcsolatban áll az andic szinttel. Többnyire gyenge mál-
lás eredményeként jön létre. Nagymennyiségű vulkáni üveget és kevés oxalát-oldható 
alumíniumot és vasat tartalmaz. Gyakorlatilag gyengén fejlett andic szintnek tekinthető, 
amely idővel andic szintté fejlődhet. A vitric szint kritériumait ugyancsak az 1. táblázat 
foglalja össze. 
Ebből következik, hogy minden Andosol minimum vitric szinttel kell, hogy rendel-
kezzen. A vitric Andosolokat követik a sil-andic Andosolok, míg a legfejlettebbnek az 
alu-andic csoport tekinthető. 
 
1. táblázat 
Az andic szint, ill. vitric szint diagnosztikai kritériumai (a finom föld frakcióban) 
 
Andic szint Vitric szint 
Tulajdonság Érték Tulajdonság Érték 
Alo+1/2Feo > 2% Vulkáni üveg ≤ 10% 
Térfogattömeg < 0,9 g·cm-3 Agyagtartalom < 10%, vagy 
P retenció > 70% Térfogattömeg > 0,9 g·cm-3, vagy 
Agyagtartalom > 10% Alo+1/2Feo > 0,4%, vagy 
Vastagság ≥  30 cm P retenció > 25% 
Vulkáni üveg < 10% Vastagság ≥ 30 cm 
Andosol andic szint megléte a 
felszíntől 25 cm-en belül 
Andosol vitric szint megléte a  
felszíntől 25 cm-en belül 
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Mint azt fentebb az Andosolok definíciójában leírtam, a felszíntől számított 50 cm-
en belül összesen (az andic és vitric szintet kivéve) 8 egyéb diagnosztikai szint fordulhat 
elő. 50 cm-nél mélyebben – pl. eltemetett talajszintként – azonban azonosíthatunk eze-
ken kívül más talajszinteket is.  
Az „Andosols” meghatározásához, ill. fejlődéstörténetük és a bennük lejátszódó fo-
lyamatok jobb megértéséhez a következő „minősítők” (qualifier) nyújtanak segítséget: 
Vitric 
Eutrisilic 
Silic 
Gleyic 
Melanic 
Fulvic 
 
Hydric 
Pachic 
Histic 
Mollic 
Duric 
Umbric 
 
Luvic 
Placic 
Leptic 
Acroxic 
Vetic 
Calcaric 
Arenic 
Sodic 
Skeletic 
Thaptic 
Dystric 
Eutric 
Haplic 
(A minősítők részletes ismertetése jelen tanulmánynak nem feladata, de leírásuk megta-
lálható a World Reference Base for Soil Resources (ISSS-ISRIC-FAO, 1998) kiadvány-
ban.) 
 
Andic tulajdonságok a különböző  ta lajosztályozási  rendszerekben 
 
A vulkáni talajokat érintő tudományos ismeretanyag és a kutatások gyarapodásával 
az Andosolok fő kritériumát jelentő andic szintet meghatározó paraméterek egyre pon-
tosabbak lettek. Az európai, egyesült államokbeli és egyéb talajosztályozások más-más 
kritériumaiból adódóan, mind a mai napig nincs teljesen egységes kritériumrendszer. A 
különböző rendszerek a talajok fő osztályozási tulajdonságaiban általában megegyez-
nek, de az értékek kisebb-nagyobb mértékben eltérnek egymástól (2. táblázat).  
Az osztályozás kritériumai nemcsak rendszerenként, hanem időben is változtak. Az 
európai WRB (World Reference Base for Soil Resources) rendszer például az 1980-as 
évek végén még úgy fogalmazott, hogy az andic szint a „felszíntől számított 35 cm-en 
belül, vagy mélyebben” helyezkedhet el, míg a legutóbbi WRB kézikönyvben ez a határ 
25 cm-re csökkent (ISSS–ISRIC–FAO, 1998). 
Az Andosolok kutatásával, kritériumaival, a klasszifikációs rendszerének problémá-
ival mind a mai napig nemzetközi kutatógárda foglalkozik. Az Európai Uniós támogatá-
sú COST program keretében például a legnevesebb európai szakemberek álltak össze az 
európai Andosolok minél pontosabb megismerése, feltérképezése és klasszifikációs 
kérdéseik tisztázása érdekében. Eredményeik hamarosan az izlandi Rala Egyetem ki-
adásában (Szerk.: ARNALDS, O.) látnak napvilágot, valamint az újból kiadott WRB 
határozó könyvben. Az új kiadásban ismét jelentős változtatások várhatók az Andosolok 
és a diagnosztikai szintek (andic, vitric) kritériumait tekintve.  
 
2. táblázat 
Az andic szint néhány kritériuma a különböző talajosztályozásokban 
(ISSS-ISRIC-FAO, 1998; SOIL SURVEY STAFF, 1998; ICOMAND, 1988) 
 
Tulajdonságok WRB USDA ICOMAND 
Alo+1/2Feo > 2% > 2% ≥  2% vagy ≥  0,4% 
Térfogattömeg < 0,9 g·cm-3 < 0,9 g·cm-3 ≤  0,9 g·cm-3 
P retenció > 70% > 85% > 85% vagy > 25% 
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Andosol tefrával, Akureyri 
(Izland) 
Andosol bazalton, Clermont Ferrand 
(Franciaország) 
 
 
Andosol vulkáni hamun, São Miguel-sz. 
(Azori-szigetek, Portugália) 
Andosol salakon, Terceira-sz. 
(Azori-szigetek, Portugália) 
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